





























































































































qが正の整数の時は計算しやすい便利な量となが . M (q)は分布が局在しているほど大き
い値を持ち､最大値の時はコヒーレント状態であることが証明できる[3】｡これは､例えば
qubit系なら､














































その中にm 個の粒子が存在するとすると､ヒルベル ト空間の次元NHは､NCm (フェル
ミオン)､N+m_1cm (ボソン)となるOこの場合スピン系と異なるのは､各粒子が区別で
きないので､各粒子を別々に変換するような操作ができないことである｡従って､一体的
な変換は､全ての粒子に共通な一粒子準位N個を回す変換G-U(N)⊂U(NH)である.
上で定義した群以外のGはあるか､と考えると､なかなか難しい｡数学的な意味では
U(NH)の部分群はたくさんあるが､物理的に明確な意味を持つものはそう多くない.例
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えば､qubit系に関して､ローカルな変換より大きいもの (つまりより粗い分類)を考え
ようとしても､よく知られているように､ローカルな変換に適当な2体的変換を組み合わ
せると全てのユニタリー 変換が生成できてしまうので､ローカルな変換とU(NH)の中間
の大きさの群は考えにくい｡
しかし､いくつかの異なる種類の分類を考えられる場合もある｡§2,3で述べた､粒子数
非固定の同種粒子系の場合､スタンダードなコヒー レント状態の構成に従うと､SO(2N)
(フェルミオン)またはSp(2N,R)(ボソン)で分類することになるが､これは､実はボ
ゴリュ-ボフ変換に対する不変量を構成することになっている｡しかし､粒子数固定の場
合のように､これより小さい群U(N)を取ることも可能である｡例えば､フェルミオン系
の場合､SO(2N)で分類すると､BCSの波動関数と自由フェルミオンの基底状態の波動関
数は共に最も単純な状態になるが､U(N)で考えると異なる類に属することになるo(も
ちろん､BCS状態のほうが複雑｡)
5 まとめ
伏見関数のモーメントを使って､量子多体状態の複雑さを特徴付ける方法を見てきた｡
近年､多体系のエンタングルメントの分類はホットな話題になってきており､様々な方法
が提案されているが､伏見関数のモーメントを使うメリットは､
1.qubit系のような識別可能な粒子の系だけでなく､フェルミオンやボソンのような同
種粒子系も自然な方法で扱うことができる
2.ダイナミクスとの関係が見えやすい
3.モーメントの指数を変えることによって､多くの指標を系統的に生成できる
等の点にある｡
今後は､具体的な物理系でこれらの量を計算して､他の物理量や量子情報理論との関係
を考えていきたいと思っている｡
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